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RESUMO  
 
O presente trabalho tem como objetivo a delimitação e o mapeamento das Áreas de Preservação 
Permanente do Rio Poti em área urbana de Teresina/PI, delimitadas a partir no Novo Código 
Florestal Brasileiro, assim como analisar a ocorrência de uso e ocupação inadequada destas áreas 
utilizando imagens do satélite RapidEye do ano de 2014 que manuseadas no SIG Spring 
possibilitaram de forma eficaz a geração da composição colorida, a classificação supervisionada, a 
geração do mapa temático com todas as classes de interesse englobadas por massa d’água, áreas 
remanescentes de vegetação, campos, solo exposto e áreas intensamente edificadas, e o cálculo da 
área de cada classe. A análise dos dados ressaltou como o conflito entre o uso do solo e o 
crescimento urbano merece ser estudado, tornando a presente pesquisa de grande relevância no 
auxílio do planejamento urbano e no conhecimento da atual situação do local, destacando o uso do 
SIG como alternativa mais viável e ágil, compondo um importante conjunto de ferramentas 
aplicáveis ao planejamento geográfico para a obtenção de dados a serem utilizados no planejamento 
e zoneamento, tanto em âmbito regional quanto municipal. 
 
Palavras-chave:Meio ambiente. Geoprocessamento. Expansão urbana. Sensoriamento Remoto.  
 
ABSTRACT  
 
The present work has the objective of delimiting and mapping the Permanent Preservation Areas of 
the Poti River in an urban area of Teresina/PI, delimited from the New Brazilian Forest Code, as 
How to analyze the occurrence of inappropriate use and occupation of these areas using images 
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from the RapidEye satellite of the year 2014, which were handled in the Spring GIS, effectively 
enabled the generation of the color composition, supervised classification, generation of the 
thematic map with all classes of interest which are comprised of water mass, remnants of 
vegetation, fields, exposed soil and intensively built areas, and the calculation of the area of each 
class. The analysis of the data emphasized how the conflict between land use and urban growth 
deserves to be studied, making the present research of great relevance in the aid of urban planning 
and in the knowledge of the current situation of the place, highlighting the use of GIS as a more 
Feasible and agile, composing an important set of tools applicable to the geographic planning to 
obtain data to be used in the planning and zoning, at both the regional and municipal levels. 
 
Key-words:Environment. Geoprocessing. Urban expansion. Remote sensing. 
 
1   INTRODUÇÃO 
O entorno de rios e lagos sem foi a principal escolha para ocupação, desde o surgimento das 
primeiras civilizações, buscando locais onde lhes fossem garantidas as suas sobrevivências. De fato, 
a proximidade com um rio oferece inegáveis benefícios tais como agricultura, transporte, conforto 
climático e qualidade de vida. Porém, a utilização dos recursos naturais pelo ser humano nunca foi 
tão questionada, tanto no meio científico quanto entre a população em geral a idéia de preservação e 
de recuperação é crescente.Nesse contexto, um dos impactos gerados pela ocupação humana à 
natureza que requer especial atenção é a degradação da mata ciliar, que cresce junto à margem de 
rios e lagos.  
As matas ciliares são protegidas pelos principais atos jurídicos da lei do novo Código Florestal 
(Lei nº 12.651, de 25 de maio de 2012), a qual está conceituada como “área protegida, coberta ou 
não por vegetação nativa, com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a 
estabilidade geológica e a biodiversidade, facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e 
assegurar o bem estar das populações humanas”, dessa forma, as áreas de preservação permanente 
(APP’s) não são passíveis de remoção, uma vez que desempenham relevante papel no meio 
ecológico.  
Mesmo legalmente protegidas as APP’s continuam sendo negativamente impactadas e 
reduzidas. Entre estes impactos negativos, merecem destaque: compactação do solo, perda de 
cobertura vegetal, aumento da temperatura local, poluição hídrica e do solo, aumento da propensão 
a enchentes, dentre outros. 
Teresina, capital do Piauí, é banhada por dois rios (Parnaíba e o Poti), que apresentam 
importante papel socioeconômico, pela potencialidade de recursos naturais que propiciam aptidão 
para o desenvolvimento de inúmeras atividades: pesca, pecuária, agricultura, produção de peças 
cerâmicas, navegação, produção de energia elétrica, de abastecimento urbano e lazer, ainda assim 
sofrem diariamente com a degradação de suas matas ciliares. Os impactos produzidos por 
atividades antrópicas são reflexos principalmente do uso e ocupação do solo nestas áreas. 
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Em contrapartida, as geotecnologias têm sido amplamente utilizadas para mapear e monitorar 
recursos naturais terrestres, se destacando como uma alternativa mais viável e ágil, compondo um 
importante conjunto de ferramentas aplicáveis ao planejamento geográfico para a obtenção de 
dados a serem utilizados no planejamento e zoneamento e auxiliam a investigação do adequado uso 
do solo em áreas de preservação permanente. 
Isto posto, o presente artigo tem por objetivo a delimitação das Áreas de Preservação Permanente 
do Rio Poti em área Urbana de Teresina/PI, a partir no Novo Código Florestal Brasileiro, fazendo 
uso das imagens do satélite RapidEye do ano de 2014, assim como a análise do inadequado uso do 
solo nestas áreas. 
 
2   METODOLOGIA 
Capital do Piauí, Teresina localiza-se no Centro-Norte a 366 km do litoral, possui uma 
população estimada em 847.430 habitantes, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística - IBGE em 2016. A cidade é banhada por dois grandes rios: o Parnaíba e o Poti, que 
percorrem respectivamente 55,57 km e 53,73 km de sua superfície.  
Para estudo da ocupação das áreas de preservação permanente do Rio Poti foi delimitado o trecho 
compreendido entre a Ponte Mariano Castelo Branco e a Ponte Presidente Médici, resultado da 
análise preliminar da área urbana de Teresina (Figura 1). 
 
Figura 1. Localização da Área de Estudo 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
No mapeamento foram usadas imagens do satélite RapidEye disponibilizadas pelo MMA 
(Ministério do Meio Ambiente). As imagens são adquiridas ortoretificadas, logo não se faz 
necessária a correção geométrica das mesmas. Foram selecionadas imagens do ano de 2014 
referentes ao município de Teresina. 
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No Spring, a vetorização do limite do Rio Poti foi feita de forma manual (direta na tela - 
heads-updigitizing), que consiste basicamente em seguir cada feição da imagem matricial com o 
cursor e escolher os pontos que a modelem melhor na estrutura vetorial, criando um polígono com 
os dados geoespaciais do entorno do Rio. 
A delimitação da APP se deu com o auxílio da ferramenta “Mapa de distâncias” que é um 
tipo de análise de proximidade que apresenta zonas com larguras especificadas em torno e 
elementos do mapa. No caso no Rio Poti, sua largura varia de 150 a 170m, logo a delimitação da 
APP de acordo com o Novo Código Florestal foi de 100m. 
Com delimitação da APP do Rio Poti foi possível realizar o recorte do plano de informação 
com o objetivo de conter apenas a área de interesse agilizando os processos seguintes, além de 
diminuir a quantidade de pixels analisada minimizando o grau de confusão entre os valores de 
pixels quando chegar a classificação. A vetorização do rio, a delimitação da APP e o recorte estão 
ilustrados na Figura 2, que segue.  
 
Figura 2.  Vetorização do rio, delimitação da APP e recorte 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Para determinar os alvos de interesse do mapeamento foi realizada uma observação da área 
de estudo e na ferramenta de treinamento do Spring foram nomeados os temas fundamentais para a 
análise do mapeamento, sendo eles: Áreas Remanescentes de Vegetação, Campos, Áreas 
Intensamente Edificadas, Massa D’água e Solo Exposto. Cada alvo se tornou uma classe para o 
mapeamento e foram associadas à composição colorida RGB- 321. 
As Áreas Remanescentes de Vegetação caracterizam-se por conter vegetação densa e 
arbustiva e apresentar-se com a tonalidade verde escuro, Campos elucida a vegetação rasteira 
caracterizada por ser baixa e pouco desenvolvida e apresenta-se com uma tonalidade verde claro, 
Áreas Intensamente Edificadas são evidenciadas por telhados e asfalto e apresenta-se com tons de 
laranja, cinza e branco, Massa D’água é a classe dos recursos hídricos e caracteriza-se como todo e 
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qualquer reservatório de água como, por exemplo, rios e lagoas e apresentam-se com uma 
tonalidade azulada, Solo Exposto caracteriza-se pela ausência de vegetação e edificação e por 
apresentar uma área desmatada sua tonalidade é vista amarronzada. 
A partir de então foi realizada a manipulação do contraste com o objetivo de aumentar a 
discriminação visual entre os objetos. É normalmente utilizada como uma etapa de pré-
processamento para sistemas de reconhecimento de padrões. O contraste entre dois objetos pode ser 
definido como a razão entre os seus níveis de cinza médios (INPE, 2006). 
Antecedendo a classificação foi realizado treinamento, é nele que as amostras de cada classe 
de uso e cobertura do solo são coletadas. As amostras colhidas foram de aquisição e teste, as 
mesmas possuindo variação de 2 a 16 pixels.  
Posteriormente foi feita uma análise para verificação da validade das amostras coletadas que 
mostrou um desempenho geral de 99.62 % e a confusão média de 0.38 %. “Uma matriz de 
classificação ideal deve apresentar os valores da diagonal principal próximos a 100%, indicando 
que não houve confusão entre as classes. Contudo esta é uma situação difícil em imagens com alvos 
de características espectrais semelhantes” (INPE, 2006).  
Na execução do presente trabalho foi utilizada a classificação supervisionada por regiões 
que requer do analista um conhecimento prévio da área e distribuição dos alvos de interesse. A 
classificação usou o algoritmo de Bhattacharya com limiar de aceitação de 99%, esse algoritmo 
“mede a distância média entre as distribuições de probabilidades de classes espectrais” (MENESES; 
ALMEIDA, 2012, p.216). 
Por fim, a edição matricial permite ao operador aperfeiçoar o aspecto da imagem classificada 
corrigindo pequenas regiões que foram confundidas no processo de classificação. Esta correção se 
deu com a seleção na imagem classificada de um ou mais pixels de uma mesma classe que foram 
substituídos por uma nova classe mais homogênea. 
 
3   RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A imagem pós-classificada foi utilizada na elaboração de um mapa temático contendo todas as 
classes de interesse: Áreas Remanescentes de Vegetação, Campos, Áreas Intensamente Edificadas, 
Massa D’água e Solo Exposto (Figura 3). 
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Figura 3. Mapa de uso e ocupação do solo na da área em estudo 
 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
O mapa de uso e ocupação do solo das áreas de preservação permanente previamente 
delimitadas conforme o Novo Código Florestal Brasileiro tornou-se possível a realização de uma 
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análise comparativa das variações da ocupação do solo na APP do Rio Poti em trecho urbano de 
Teresina.  
A partir do mapa temático (Figura 3) foi possível calcular a estimativa da área ocupada, em 
hectares (ha), sobre cada classe. Através da Tabela 1, a seguir, pode-se perceber que o Rio Poti 
representa 37,93% da área estudada, compreendendo uma área de 242,64ha. AAPP do Rio Poti em 
área urbana de Teresina-PI prevalece ocupada por cobertura vegetal representada pela classe de 
áreas remanescentes de vegetação, apresentando uma área de 195,33ha e 30,54% de ocupação. Em 
seguida está a classe campos, ocupando uma área de 135,14ha e 21,13%, logo depois vem as áreas 
intensamente edificadas indicando uma área de 39,86ha e 6,23% de ocupação, e por último o solo 
exposto com uma área ocupada de 26,65ha e 4,17%. 
 
Tabela 1. Quantificação do Uso e Ocupação do Solo na APP do Rio Poti 
Classes Área (ha) Área (%) 
Áreas Remanescentes de Vegetação 195,33 30,54 
Massa D’água 242,64 37,93 
Áreas Intensamente Edificadas 39,86 6,23 
Solo Exposto 26,65 4,17 
Campos 135,14 21,13 
TOTAL DAS CLASSES 639,62 100 
 
Quanto a distribuição do uso e ocupação do solo na APP do Rio Poti em trecho urbano de 
Teresina/PI, excluindo assim a classe Massa D’água, tem-se que as áreas remanescentes de 
vegetação representam apenas 49,2% de toda APP.  
Enumerada por 1 na Figura 3, a Ponte Presidente Médici delimita o extremo sul da área de 
estudo e liga o bairro Tancredo Neves (Zona Sudeste) à Rodoviária de Teresina (Zona Sul). Ali 
próximo, seguindo o curso do rio e enumerado por 2, encontra-se o Bairro Três Andares que 
segundo a PMT (2014) possui densidade demográfica de 115,8hab/hectare, tornando-o importante 
bairro da capital e caso comum dos que se formam a margem de rios. 
No entorno da Ponte Presidente Médici se prolongando por todo Bairro Três Andares é 
possível encontrar acúmulo de lixo, moradias (muitas vezes precárias), centros comerciais e 
formação de galerias que deságuam sem nenhum tratamento no Rio Poti (Figura 4). 
 
Figura 4. Ilustração: Bairro Três Andares 
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Fonte: Elaborado pelo autor 
Acompanhando o leito do rio, foi possível percebera formação de uma grande área de solo 
exposto (enumerada por 3). In loco notou-se que parte desta região foi substituída por área edificada 
(imagens usadas no mapeamento são de 2014) com a construção de uma nova ponte que liga a Av. 
Principal do Dirceu (Zona Sudeste) à Av. Gil Martins (Zona Sul), a Ponte Anselmo Dias que foi 
inaugurada em 2016 (Figura 5). 
 
Figura 5. Ilustração: Subida da Ponte Anselmo Dias e seu entorno 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
Mais à frente, encontra-se duas pontes bem próximas, a ponte metrô de Teresina e a Ponte 
Wall Ferraz que liga a Av. Higino Cunha (Zona Sul) à Av. Raul Lopes (Zona Leste) e enumerados 
por 4 e 5. Próximo a essas pontes o acúmulo de lixo e perca de cobertura vegetal para obras de 
mobilidade urbana que se repetem.  
Ainda na Figura 3 enumerado por 6 estão as Florestas Fóssil de Teresina, nas margens 
direita e esquerda do Rio Poti, que são sítios paleontológicos de imensurável valor científico e 
histórico (Figura 6). 
 
Figura 6. Ilustração: Florestas Fóssil 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
Rio Poti 
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Um localidade que merece destaque especial é a trecho central da área em estudo, pois 
apresenta o local que mais sofreu com a pressão antrópica. Nesse fragmento encontra-se uma das 
principais vias de acesso de Teresina, a Av. Marechal Castelo Branco foi enumerada por 7 e está 
localizada parcialmente na APP do Rio Poti.Ali, em sua margem, paralela ao rio é possível notar 
um fenômeno comum nos últimos meses do ano de 2016, as queimadas, que em sua maioria é 
causada por descuidos humanos. 
Próximo, na margem direita, está um dos principais parques de lazer de Teresina, a 
Potycabana, enumerada por 8 e ilustrado na Figura 7, que está localizada nas proximidades da 
Ponte Juscelino Kubitschek (Ponte da Frei Serafim) responsável por ligar a Avenida João XXIII 
(Zona Leste) à Avenida Frei Serafim (Centro da Cidade) na enumerada por 9. 
 
Figura 7. Ilustração: Parque Potycabana 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Seguindo, está outra fundamental via de locomoção da capital, a Av. Raul Lopes localizada no 
bairro Jóquei (número 10). Nesta vemos a presença quase em toda sua extensão de centros 
comerciais bem próximos ao leito do rio (Figura 8). 
 
Figura 8. Ilustração: Entorno da Av. Raul Lopes 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Rio Poti 
 
Rio Poti 
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Mais à frente está o Complexo Turístico da Ponte Estaiada (número 11), além de importante 
via sobre o Rio Poti conta com atrações culturais e um mirante que se tornou cartão postal da cidade 
(Figura 9).  
 
Figura 9. Ilustração: Complexo Turístico da Ponte Estaiada 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Enumerada por 12 está a Ponte Ministro Petrônio Portella (Ponte da Primavera) que liga a 
Avenida Petrônio Portela (Zona Norte) à Avenida Universitária (Zona Leste). Chegando no 
extremo norte, as áreas edificadas deram lugar a uma alternância de vegetação remanescentes e 
vegetação rasteira, com exceção de algumas áreas pontuais.   
Dois pontos importantes nessa área são a Ponte Leonel Brizola (Ponte do Mocambinho) que 
liga o Bairro Mocambinho (Zona Norte) ao Bairro Pedra Mole (Zona Leste), enumerada por 13 e a 
Ponte Mariano Castelo Branco (Ponte do Poti Velho) que liga o Bairro Poti Velho à Santa Maria da 
Codipi (Zona Norte) enumerada por 16. Entre as duas pontes chama bastante atenção a intensa 
extração de areia do Rio Poti por dragagem e a presença de uma horta comunitária (número 14) 
bem próxima ao leito do rio (Figura 10).Mais próximo da Ponte do Poti Velho (número 15), é 
possível observar a vulnerabilidade dos moradores do entorno pela proximidade a margem do rio, 
além de acúmulo de lixo doméstico e de restos de construção civil. 
 
Figura 10. Ilustração: Dragagem e Horta Comunitária  
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Mesmo as áreas edificadas terem apresentado extensão considerável com relação à área de 
preservação permanente, é possível notar que existem sim áreas ocupadas por vegetação 
remanescentes, mas que não são suficientes para torná-las majoritárias. 
De modo geral a Figura 3 mostra a força que a pressão antrópica atinge a área de preservação 
permanente do Rio Poti, onde foi observada a presença de pontes, importantes vias de locomoção, 
parques urbanos, centros comercias e inúmeras moradias. Essas ocupações, na maioria das vezes, 
são resultado de falta de planejamento, que gera a ocupação desordenada e irregular do solo urbano 
além de exercer um grande impacto negativo sobre os recursos naturais provocando também 
ameaças a população residente destes espaços. 
 
4   CONCLUSÕES 
A proteção das margens de rios determinadas pelo Novo Código Florestal deve ser tratada 
pelos órgãos públicos e ambientais com prioridade bem como pela população em geral, disto surgiu 
a necessidade de delimitar e mapear as APP’s do Rio Poti em área urbana de Teresina fornecendo 
informações que auxiliarão em tomadas de decisões político-ambientais no Município. 
As imagens de satélites do sistema RapidEyeusadas no mapeamento contribuíram para a 
obtenção de uma classificação satisfatória, assim como a metodologia aplicada mostrou-se 
adequada e eficiente para o alcance dos objetivos propostos, destacando-se a utilização de técnicas 
de geoprocessamento e a utilização dos Sistemas de Informação Geográfica (SIG) em especial o 
software Spring, firmando a importância das geotecnologias como instrumento de grande valia para 
a análise geográfica do espaço urbano.  
A vegetação original predominantemente arbórea em algumas regiões foi substituída por área 
urbanizada descaracterizando as APP’s, estando utilizadas desprovidas de vegetação ciliar e 
erodidas, eprincipalmente pela presença de áreas edificadas que intensificam a impermeabilização 
do solo e alteram a drenagem natural das águas pluviais aumentando o escoamento superficial, 
tornam-se fatores decisivos na geração de problemas ambientais como a recorrência das enchentes 
na cidade em virtude de ocupações irregulares. 
Nas visitas de campo, registradas por fotografias da área de estudo, foi possível observar 
intensa urbanização, ressaltada com obras de infra-estrutura de transporte (vias de tráfegos e 
pontes), saneamento, drenagem urbana e empreendimentos comerciais e imobiliários (shoppings), 
gerando empregos e trazendo mobilidade urbana a população e em contrapartida proporcionando 
pressão sobre as APP’s.  A recuperação das APP’s deve ser realizada em áreas previamente 
discutidas de acordo com as alternativas locais, e deverão ser recuperadas com incentivos ao 
desenvolvimento da flora, como o plantio de mudas nativas.  
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Um dos pontos positivos do manejo ambiental nas APP’s de Teresina é a criação de parques 
ambientais urbanos ao longo das faixas legalmente protegidas, gerando espaços de convivência, 
lazer e estudos científicos, que devem apresentar estrutura necessária ao desenvolvimento de 
atividades sociais em um ambiente natural.  
Contudo, evidencia-se que as APP’s devem estar submetidas ao máximo de proteção, devido 
o seu papel ambiental e social, concomitante ao desenvolvimento urbano observando sempre as 
suas fragilidades principalmente com relação às obras e atividades humanas, sempre cientes dos 
impactos ambientais negativos possíveis. 
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